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Abstract of corresponding document: DE19812697 
The invention relates to a method and a device 
for operating a microphone system, especially in 
a motor vehicle, in accordance with the preamble 
to claims 1 and 6. To markedly improve the 
recording quality of the speech signal introduced 
into the system the invention provides for the 
speech sound to be detected in several different 
physical locations so as to track a virtual 
microphone location which is optimised in relation 
to a moving speech source. From the evaluation 
of variables such as operating time and/or phase 
and/or amplitude the individual microphone 
locations can be virtually weighted and the audio 
signals of the microphones can be added 
accordingly or combined in other ways. 
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Die folgenden Angaben sind den vi 

) Verfahren und Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung, insbesondere in einem Kraftfahrzeug 
) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Einrich- 1 

tung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung, insbesonde- / 

re bei einem Kraftfahrzeug, gemaB Oberbegriff der Pa- i [jj 

tentanspriiche 1 und 6, 

Urn bei einem Verfahren sowie einer Einrichtung dieser 
Art die Aufnahmequalitat des in das System eingegebe- 
nen Sprachsignais grundsatzlich zu verbessem, ist erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagen, da(S zur Nachfiihrung eines 
virtuellen, zur Position einer beweglichen Sprachquelle 
optimierten Mikrofonortes, der Sprachschall an mehreren 
raumlich verteilten Orten erfalSt und aus der Bewertung 
der Variablen, wie Laufzeit und/oder Phase und/oder Am- 
plitude, die einzelnen Mikrofonorte virtuell gewichtet 
werden und die Audiosignale der Mikrofone entspre- 
chend aufaddiert oder anderweitig kombiniert werden. 
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Beschreibung des bereits empfangenen Sprachsignales beschaftigt. Eine 
Verbesserung der Aufnahmequalitat am Ort der Spracher- 

Die Erfindung betrifft em Verfahten sowie eine Einrich- zeugung wird jedoch vielfach, wenn nicht sogar grundsatz- 

lung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung, insbesondere lich vernachlassigt. 

bei einem Kraftfahrzeug, gemaB Oberbegriff der Patentan- 5 Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 

spriiche 1 und 6. fahren sowie eine Einrichtung der gattungsgemaBen Art da- 

Mikrofone bzw. Mikrofonanordnungen werden in Kraft- hingehend weiter zu entwickeln, daB die Aufnahmequalitat 

fahrzeugen insbesondere zum Betrieb der sogenannten Frei- des in das System eingegebenen Sprachsignales grundsatz- 

sprechanlage, dariiber hinaus jedoch auch bei Sprachver- lich verbessert wird. 

starkungs- und -iibertragungsanlagen und bei Anlagen zur 10 Die gestellte Aufgabe ist bei einem Verfahren der gat- 

aktiven Gerauschunterdriickung benddgt. tungsgemaBen Art erfindungsgemaB durch die kennzeich- 

Dabei ist es wichtig, daB der Schall in unmittelbarer nenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

Kopfnahe des Fahrzeuginsassen bzw. des Fahrzeugfuhrers Hinsichtlich einer Einrichtung der gattungsgemaBen Art 

aufgenommen wird, bzw. aufgenonunen werden kann. ist die gestellte Aufgabe erfindungsgemaB durch die kenn- 

Hierzu werden meistens Mikrofone in dem Bereich der Ar- 15 zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 6 gelost. 

maturentafel oder im Bereich der Dacharmatur oder am In- Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge- 

nenspiegel angeordnet. Bei ansonsten einfachen Freisprech- maBen Verfahrens sind in den Anspriichen 2 bis 5 angege- 

einrichtungen bei Autotelefonanlagen oder aber auch bei ben, und weitergehende Ausgestaltungen hinsichtlich der 

sprachgesteuerten Eingabeschnittstellen an elektronischen erfindungsgemaBen Einrichtung sind in den iibrigen Patent- 

Geraten stellen einfache Mikrofone oder Mikrofonanord- 20 anspriichen 7 bis 10 angegeben. 

nungen oftmals ein Problem dar. Die Sprachnachrichten Zentralpunlct bei der Erfindung sowohl in verfahrensge- 

werden dabei von Fahrgerauschen iiberlagert, was nicht nur maBer, als auch in einrichtungsgemaBer Hinsicht, ist die 

bei Freisprechtelefonanlagen sondern auch bei sprachge- Fesdegung eines virtuellen opdmierten Mikrofonortes. Die- 

steuerten Eingabeeinheiten problematisch wird. ser wird besdmmungsgemaB dort virtuell festgelegt, wo die 

Aus derDE 196 08 869 Al ist eine Sprachbedieneinrich- 25 Sprachquelle ist, d. h„ am Ort des Kopfes der sprechenden 

tung furKomponenten in KraMahrzeugen bekannt, bei wel- Person. Diese sogenannte raumliche Gerausch- oder 

cher die Betadgung der Bedieneinrichtung durch die Be- Sprachquellenerkennung kann z.B. mittels Laufzeitmes- 

dieneinrichtung den sprachgesteuerten Befehl richtig entge- sung vorgenommen werden. Bei einer Mehrfachanordnung 

gengenommen hat. Eine Sprachbedieneinrichtung dieser Art von Mikrofonen fuhrt dies dazu, daB wahrend des Sprech- 

konzenlriert sich auch hinsichtlich ihrer Mikrofonausgestal- 30 vorganges mittels einer Laufzeilmessung die Sprachquelle 

tung lediglich auf eine herkommlich Mikrofonausbildung in ihrer raumlichen Position erkannt werden kann. Die Mi- 

bzw. Mikrofonanordnung. krofone werden nach Betrag und Phase so aufaddiert, daB 

Aus der DE 195 33 541 CI ist ein sprachgesteuertes Be- die Nutzsignale aufaddiert und verstarkt werden, die zum 

dienverfahren ahnlicher Art bekannt. Hierbei wird jedoch Nutzsignal nicht korrelierten Stdrsignale aber optimal aus- 

die Sprachsteuerung als solches behandelt. Urn hierbei eine 35 geblendet werden. Damit haben alle Mikrofone eine unter- 

sichere Bedienung zu erreichen, wird ein sehr aufwendiges stiitzende Funkdon und gehen in die Bewertung mit ein. Es 

Spracherkennungsverfahren eingesetzt, bei welchem die handelt sich nicht urn ein Nachbehandeln des Mikrofonsk 

Aspekte Gerauschreduktion, Echokompensation, Merk- gnales sondem um eine Verbesserung des in die Ubertra- 

malsexlrakdon, Syntax- und Semandkpriifung voneinander gungsketle eingespeisten Sprachsignales. 

separat behandelt werden. Dabei geht es lediglich darum, 40 Besonders vorteilhaft ist der sowohl verfahrensgemaBe 

die verfiigbaren Sprachsignale in einer bestmoglichen Art als auch einrichtungsgemaBe Grundgedanke der Erfindung 

und Weise nachzubearbeiten. Eine Verbesserung der dadurch, daB ein auf diese Weise selekdviertes Mikrofon 

Sprachqualitat als solches bzw. eine Verbesserung der bzw. die hier zugrunde liegende Laufzeitmessung mit einer 

Sprachsignalaufnahme, bleibt hierbei auBerBetracht. Positionsbesdmmung des Kopfes der sprechenden Person 

Aus der EP 0721178 A2 ist ein Multikanal-Kommunika- 45 kombiniert werden kann. 
donssystem mit mehreren Mikrofonen und mehreren Laut- Aus der US 5366241 sind zwar Miltel zur Ermitdung der 
sprechern bekannt. Die gesamte Anlage ist dabei ausgelegt Kopfposidon bekannt, die zur Airbagsteuerung dienen. Da- 
fur mindestens zwei sprechende Personen, die in Sende- bei wird die Kopfposidon jedoch mit generierten Schallwel- 
/Empfangsbetrieb zueinander geschaltet sind. Die Ubertra- len ermittelt. Eine Kombinadon mil einem sprachbetriebe- 
gungsmittel selektieren die Sprachnachricht aus einer Ge- 50 nen Mikrofon ist dabei nicht erwahnt. 
samtgerauschkulisse. Bei einer Anwendung fur Kraftfahr- In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung konnen dann die 
zeuge wird ein sogenanntes Fehler- oder Vergleichsmikro- so iiber die Sprachquellenerkennung bzw. die sogenannte 
fon uber den Sicherheitsgurt sehr nahe an die sprechende virtuelle Mikrofonortbestimmung Kopfpositionsdaten er- 
Person gebracht. Der Mikrofonort ist auch hierbei festge- zeugt werden, iiber welche die Sicherheitssysteme qualifi- 
legt. Im iibrigen ist die Ausfuhrung gemaB dieser Schrift auf 55 ziert ansteuerbar sind. D.h. , parallel zum iiblichen Sprechbe- 
den Sende-ZEmpfangsbetrieb zweier oder mehrerer Perso- trieb bei Autotelefonen oder Spracheingabeeinheiten wird 
nen ausgelegt. zusatzlich die Kopfposidon ermittelt, ohne dabei zusatzliche 

So ist des weiteren aus der EP 077353 1A2 ein frequenz- weitergehende Mittel zur Verfugung stellen zu miissen. 

selektives Konrollsystem fiir akusdsche Anlagen bekannt. D.h., befindet sich der Kopf zum Airbagsystem in einer un- 

Hierbei steht die Verhinderung der Ubersteuerung im Vor- 60 giinsdgen Position, so kann im Bedarfsfalle das Sicherheits- 

dergrund. Eine Verbesserung der Empfangsqualitat der system so angesteuert werden, daB eine Airbagauslosung 

Sprachnachricht bleibt hierbei auBer acht. Ein System ahnli- unterbleibt. 

cher Art ist auch aus der EP 0721 179 A2 bekannt. Das dort Das System ist damit insgesamt multifunkdonal, wobei 

offenbarte adapdve tonale Kontrollsystem zur EHminierung im wesentlichen jedoch die Erhohung der Sprachqualitat am 

von Stabilitatsproblemen behandelt vordergriindig ebenfalls 65 Erfassungsort gegeben ist. Dies fuhrt zu einer verstandliche- 

die Verhinderung der bereits erwahnten Ubersteuerung. ren Ubertragung wahrend des Sprechbetriebes bei einer Au- 

Grundsatzlich zeigt dieser Querschnitt aus dem Stand der totelefonanlage. Dariiber hinaus werden bei spracheingabe- 

Technik, daB man sich grundsatzlich mil der Verbesserung gesteuerten Einheiten im Kraftfahrzeug die Sprachkomrnan- 
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dos sicherer erkannt und umgesetzt. 

Die Erflndung ist in der Zeichnung dargestellt und nach- 
folgend naher beschrieben. 

Es zeigt: 

Fig. 1 Grundsatzlicher Aufbau in SystemUbersicht. 

Fig. 2 Ausflihrungsbeispiel fur einen erfindungsgemaBen 
elektronischen Aufbau. 

In der Fig. 1 ist der Aufbau der grundsatzlichen Elemente 
sowie die funktionalen Verbindung derselben untereinander 
dargestellt. Dabei wird auf detaillierte Darstellungen ver- 
zichtet und lediglich eine SystemUbersicht gezeigt. 

Eine Mehrzabl von Mikrofonen 1, 2, 3, ist innerhalb des 
Kraftfahrzeuges raumlich verteilt angeordnet. Dabei kann 
bei einer entsprecbenden gunstig gewahlten Positionierung 
auch eine Anordnung mit zwei Mikrofonen geniigen. Dar- 
uber hinaus kann es durchaus vorteilhaft sein, sogar nooh 
mehr als drei Mikrofone anzuordnen. Die Wahl der Mikro- 
fonorte ist dabei beliebig und konnen somit entweder in Ar- 
maturen fest installiert sein, oder mittels weiterer Befesti- 
gungselemente raumlich im Kraftfahrzeug verteilt sein. 

Grundsatzlich bleibt jedoch die Tatsache daB pro Platz 
mehrere Mikrofone benodgt werden. Fur eine exakte 3-D- 
Lokalisierung werden aber 3 Mikrofone bendtigl. Dabei 
miissen die Mikrofonorte einen 3-dimensionalen Raum auf- 
spannen und diirfen nicht in einer Ebene liegen. Sind dage- 
gen die Mikrofone zu weit entfernt voneinander, so ist die 
Laufzeit- bzw. Korrelationsmessung nicht ausreichend ge- 

Samtliche Mikrofone liefern dabei ein entsprechendes Si- 
gnal, welches zu einer Signalauswertung 10 zusammenge- 
fuhrt wird. Wird nun im Fahrzeug eine Sprachnachricht auf- 
gegeben, so wird diese von alien Mikrofonen empfangen. 
Da diese jedoch raumlich verteilt sind, ist zum einen die 
Qualitat des empfangenen Signals unterschiedlich, und zum 
anderen entstehen bei genauester Auswertung Laufzeitun- 
terschiede, die durch die begrenzle Schallgeschwindigkeit 
erzeugt werden. So wird innerhalb der Signalauswertung 10 
dann eineLaufzeitermittlung durchgefuhrt, und aus derKor- 
relation aller Mikrofonsignale der Ort der Gerausch- bzw. 
Spracherzeugung bestimmt. Die so ermittelten raumlichen 
Koordinaten fur die Sprach-quelle lassen sodann eine elek- 
tronische Ermitttung des sogenannten virtuellen Mikrofon- 
ortes zu. Mit anderen Worten heiBt dies, daB die Mehrzahl 
der Mikrofonsignale aus den verteilt angeordneten Mikrofo- 
nen durch Korrelation aller Signale den besagten virtuellen 
Mikrofonort ergeben, welcher die giinstigste Position zum 
Kopf dersprechenden Person nachbildet. Verandert sich nun 
die Lage des Kopfes, so wird dies wiederum von der Mehr- 
fachanordnung der Mikrofone enlsprechend regislriert und 
mittels besagter Laufzeitmessung der virtuelle Mikrofonort 
durch eine Verschiebung der Wichtung der Mikrofonsignale 
quasi nachgefuhrt. Da die Bewertung auf elektronische 
Weise erfolgt, lauft die gesamte Verfahrensweise nahezu un- 
verzuglich, d. h., ohne nennenswerte merkbare Zeitverzoge- 
rung, ab. 

Eine weitere Verfahrensweise kann jedoch auch darin be- 
stehen, daB grundsatzlich immer alle Mikrofonsignale be- 
wertet werden, und mittels einer Plausibilitatspriifung durch 
Vergleich der einzelnen Mikrofonsignale die Sprachnach- 
richt kontinuierlich verifiziert werden kann. 

Unabhangig von der nun tatsachlich vorliegenden Verfah- 
rensweise ist die Signalauswertung 10 in einer Ausgestal- 
tung der Erfindung bidirektional signal-technisch mit einer 
nachfolgenden Mikrofonortbestimmungseinheit 20 verbun- 
den. Innerhalb dieser Mikrofonortbestimmungseinheit kann 
dann entweder eine Empfangskeulenbestimmung und eine 
entsprechende Berechnung vorgenommen werden oder die 
Auswahl des momentanen Hauptmikrofones festgelegt wer- 
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Dem nachfolgend ist die Mikrofonortbestimmungseinheit 
20 wiederum signaltechnisch mit einer Berechnungseinheit 
30 verbunden, mit deren Hilfe aus den ermittelten Daten 
5 bzw. Signalen eine Lagebestimmung des Kopfes durchfuhrt 
wird. Hierbei kann nun die weitergehende Berechnung, bei- 
spielsweise in einem Vergleich mit Mustem, liegen. Der 
Vergleich mit Mustern kann dabei die Rechenzeit erheblich 
verkiirzen, weil dann nicht jedes Mai ab initio gerechnet 
10 werden muB. Die sogenannten "out of Position" - Positio- 
nen des Kopfes der sprechenden Person, im Hinblick auf 
eine Airbag-Auslosung, konnen unmittelbar erkannt wer- 
den. Somit ist die Berechnungseinheit 30 nachfolgend mit 
der Signalerzeugung fur die Sicherheitssysteme 40 wie Air- 
15 bag, Gurtstraffer und dergleichen mehr, verbunden. 

Die bidirektionale Verbindung SB zwischen der Signal- 
auswertung 10 und der Mikrofonortbestimmungseinheit 20 
ermoglicht die hierbei im Mittelpunkt stehende Ansteuerung 
der Mikrofone, abhangig von der Position des Kopfes der 
20 sprechenden Person. 

Bewegt sich nun der Kopf der entsprechenden Person 
wahrend des Sprechbetriebes, so findet durch die Erfindung 
sozusagen eine Nachfiihrung eines virtuellen Mikrofonortes 
start. D.h., beginnt der Sprechbetrieb bei einem lagemaBig 
25 optimierten Mikrofon X 1 und verandert sich die Position 
wahrend des Sprechbetriebes, so findet eine Nachfiihrung 
des optimalen Mikrofonortes wahrend des Sprechbetriebes 
beispielsweise durch eine Verlagerung auf das Mikrofon X 2 
als quasi dominantes Mikrofon statt. D.h., der einmal als op- 
30 timal ermittelte virtuelle Mikrofonort verandert sich natiir- 
lich dann, wenn sich die Lage des Kopfes der sprechenden 
Person verandert. Dies ist im Wesen der Erfindung erfafit 
und hier auf vorteilhaft einfache Weise gelost. Es ist ein 
Sonderfall wenn der virtuelle Mikrofonort mit einem der tat- 
35 sachlichen Mikrofone zusammenfailt. In der Hauptsache 
findet jedoch eine kollektive Mikrofonsignalbewertung 
statt, bei welcher die Richtcharakteristik durch entspre- 
chende Verschiebung der quasi Rangordnung in der Bewer- 
tung der einzelnen Mikrofonsignale an die geanderte Lage 
40 des Kopfes angepaBt wird. 

Die Mikrofonorte der verteilt angeordneten Mikrofone 
sind abhangig von der Fahrzeugkonfiguration. Grundsatz- 
lich vorteilhaft ist somit die Anordnung von mindestens 2 
Mikrofonen pro Person. Es kann auch so sein, daB eine ung- 
45 radzahlige Anzahl von Mikrofonen verwendet wird, wobei 
dann eins oder mehrere Mikrofone mehreren Personen zu- 
geordnet ist bzw. sind. 

Fig. 2 zeigt eine einfache prinzipielle Schaltungsanord- 
nung zur Realisierung der in Fig. 1 lediglich systemalisch 
so dargestellten Funktionsweise. 

Die Mikrofone 1, 2, 3 sind jeweils mit einem einstellbaren 
Verstarker 4, 5, 6 verbunden. Gesteuert werden diese ein- 
stellbaren Verstarker iiber die Bewertungseinrichtung 7. 
Zwei der einstellbaren Verstarker konnen steuerseitig auch 
gekoppelt bzw. korrelierend gekoppelt sein. Des weiteren 
werden die einzelnen Verstarkerausgangssignale ebenfalls 
auf die besagte Bewertungseinrichtung 7 gegeben. Parallel 
dazu werden die verstarkten Mikrofonsignale auf einen Ad- 
dierer 8 geschallel, der ausgangsseitig mit der Einrichtung 9 
zur Ubertragung der Audiosignale verschaltet ist. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Mikrofonanordnung, 
insbesondere bei einem Kraftfahrzeug, dadurch ge- 
kennzeictaet, daB zur Nachfiihrung eines virtuellen, 
zur Position einer beweglichen Sprachquelle optimier- 
ten Mikrofonortes, der Sprachschall an mehreren 
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raumlich verteilten Orten erfaBt und aus derBewertung 
der Variablen, wie Laufzeit und/oder Phase und/oder 
AmpEtude, die einzelnen Mikrofonorte gewichtet wer- 
den und die Audiosignale der Mikrofone enlsprechend 
aufaddiert oder anderweitig kombiniert werden. 5 

2. Verfahren zum Betrieb einer Mikrofonanordnung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb.net, daB die Be- 
wertung der Mikrofonsignale bzw. die virtuelle Mikro- 
fonortbestimmung durch eine Schallaufzeitbewertung 

zu bzw. zwischen den einzelnen Mikrofonen erfolgt. 10 

3. Verfahren zum Betrieb einer Mikrofonanordnung 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB durch simultane 
Bewertungen aller Mikrofonsignale die Richtcharakte- 
ristik der gesamten Mikrofonanordnung durch Ver- 15 
schiebung der Verstarkung oder der Phase oder der 
Laufzeit der einzelnen Mikrofonsignale der geanderten 
Lage der Sprachquelle nachgefuhrt wird. 

4. Verfahren zum Betrieb einer Mikrofonanordnung 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus den ermittel- 
ten Variablen bzw. Parametern die Lage/Position des 
Kopfes/Sprachquelle ermittelt wird und diese als Ent- 
scheidungskriterium fur die Auslosung von Sicher- 
heitssystemen, wie Airbag, herangezogen wird. 25 

5. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung, 
insbesondere in einem Kraftfahrzeug, bei welcher uber 
die Mikrofonanordnung Sprachsignale in eine Audio- 
oder Telefonanlage oder in sprachgesteuerte Eingabe- 
einheiten von Geraten eingebbar ist, oder im Rahmen 30 
einer aktiven Gerauschkompensation, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mikrofonanordnung mindestens zwei 
raumlich verteilt angeordnete Mikrofone (1, 2, . . .) 
enthalt, daB die Signale aller Mikrofone (1, 2, . . .) zu 
einer Signalauswertung (10) zusammenfiihrbar sind, 35 
und daB diese Signalauswertung (10) nachfolgend mit 
Mitteln (20, 30) logisch derart verschaltet ist, daB aus 
der Gesamtheit der Mikrofonsignale ein zur Schall- 
bzw. Sprachquelle opdmales Mikrofon oder eine kol- 
lektiv ermittelbare Richtcharakterisdk temporar aus- 40 
wahlbar/ansteuerbar ist. 

6. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die be- 
sagten Mittel aus einer Mikrofonortbestimmungsein- 
heit (20) und einer nachfolgenden weiteren Berech- 45 
nungseinheit (30) bestehen. 

7. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB inner- 
halb der Mikrofonortbesdmmungseinheit (20) aus der 
simultanen Bewertung aller Mikrofonsignale eine vir- so 
tuelle Mikrofonortbestimmung durchftihrbar ist, die 
der beweglichen Posidon der Sprachquelle nachfiihr- 
barist. 

8. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung 
nach einem oder mehreren der Anspruche 5 bis 7 da- 55 
durch gekennzeichnet, daB die signaltechnische Ver- 
bindung zwischen Signalauswertung (10) und der Mi- 
krofonortbesdmmungseinheit (20) bidirekdonal ausge- 
legt ist, derart, daB uber das in der Mikrofonortbesdm- 
mungseinheit (20) ermittelbare Ergebnis des virtuellen 60 
Mikrofonortes ein Riicksignal an die Signalauswertung 
(10) gebbar ist, um die Mikrofone (1, 2, 3) hemach ge- 
zielt anzusteuern bzw. abzurufen. 

9. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung 
nach einem oder mehreren der Anspruche 5 bis 8, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Berechnungseinheit 
(30), in welcher aus den ermittelten Daten die jeweilige 
aktuelle Position der Schallquelle ermittelbar ist, eine 



Bewertung derart erfolgt, daB in entsprechend ungiin- 
stiger Position ein Blockiersignal auf die Sicherheits- 
systeme (40), wie Airbag, Gurtstraffer und dergleichen, 

10. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanord- 
nung nach einem oder mehreren der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur besdmmungsgema- 
Ben Bewertung der Mikrofonsignale die Mikrofone (1, 
2, 3) ausgangsseidg mit jeweils einem einstellbaren 
Verstarker (4, 5, 6) verbunden sind welche jeweils ein- 
zeln oder gekoppelt uber eine Bewertungsemrichtung 
(7) einstellbar sind, daB die Ausgange der Verstarker 
(4, 5, 6) mit einem mit einer Einrichtung (9) zur Uber- 
tragung der Audiosignale verbundenen Addierer (8) 
verschaltet sind und die jeweiligen Ausgange der Ver- 
starker (4, 5, 6) parallel auch mit der Bewertungsem- 
richtung (7) informationsriickkoppetod verschaltet 
sind. 
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